Bron: Jaarboek 1995/1996, Proefstation voor de Akkerbouw en de Groenteteelt in de Vollegrond, PAGV, Lelystad, publicatie nr. 78A,
november 1995, blz. 119-129

Onderzoek naar de toepasbaarheid van het stikstof bijmest

systeem in zaaiuien en perspectief van N(P)-tijenbemesting
Research into a nitrogen split application system in spring sown onions and the perspective

of a N(P}-row application
ir. C.L.M. de Visser, PAGV

Inleiding

Het huidige bemestingsadvies voor stikstof in zaaiui-
en is niet meer gebaseerd op de hoeveelheid mine-
rale stikstof (N-mineraal) aan het einde van de win-
ter. Onderzoek dat in de periode 1978-1982 door het
(toenmalige} 1B te Haren samen met de SNUIF is
uitgevoerd, heeft uitgewezen dat geen verband aan-
wezig is tussen de optimale gift en de N-mineraal
aan het einde van de winter. Geadviseerd wordt de
uien te bemesten met 100-120 kg N per ha. Hiermee
wordt de optimale gift weliswaar gemiddeld goed
benaderd, maar de spreiding is groot. Het onderzoek
van het IB en de SNUIF heeft duidelfk gemaakt dat
bij een gift van 100 kg per ha de afwijkingen met de
optimale gift per proef kunnen variéren van -99 tot
81 kg N per ha. De daarbij horende opbrengstder-
ving kan dan uiteenlopen van 0,1 tot 2,8 fon per ha,
Dit was de reden om te zoeken naar een andere
methode van perceelsspecifieke advisering waarbij
de vraag naar en het aanbod van stikstof beter op
elkaar kunnen worden afgestemd.

Het stikstof-bijmest-systeem (NBS), dat bij een aan-
tal groentegewassen in gebruik is, biedt potentiee!
mogelijkheden om bij ulen een betere afstemming
tussen vraag naar en aanbod van stikstof te bewerk-
stelfigen (Smit, 1994). Het NBS heeft als principe om
het gewas voor slechts een beperkte periods van
stikstof te voorzien. Aan het begin van die periode
moet een bijbemesting worden gegeven op basis
van de N-mineraal in de grond, een noodzakelijk
geachte minimum voorraad aan stikstof (de buffer)
en de toekomstige stikstofbehoefte van het gewas.
Voor uien is dit systeem beschreven door Lang
(1988). Voor een ondiep wortelend gewas als uien
waarbij- de stikstofbehoefte pas ruim na het zaaien
van enige batekenis wordt, lijkt het NBS perspsctief
te bieden.

In de periode 1991-1994 is in acht veldprosven de

toepasbaarheid van het NBS onderzocht. Hierbij is
tevens nagegaan of de gift die in het NBS voor de
zaal most worden gegeven effectiever tegelik met
het zaaien in of bij de rij kan worden toegepast.
Gezien de resultaten die Brewster et al (1991) be-
reikte met rijenbemesting met een viosibare NP-
meststof, is besloten dit aspect in het onderzoek te
betrekken. In dit artikel worden de resultaten van het
onderzoek naar het NBS en de N{P)-rijenbemesting
besproken.

In 1995 zal een gedetailleerd verslag van dit onder-
zoek verschijnaen,

Materiaal en methoden
Onderzochte varianten van NBS

Om een NBS te kunnen opzstten, is een opnamecur-
ve van stikstof nodig, omdat de giften mede geba-
seerd worden op de stikstofbehoefte van het gewas
gedurende het seizoen. Op basis van onderzoek dat
in 1988 te Lelystad is uitgevoerd, is een N-opname-
curve gemaakt. Hieruit is gebleken dat de stikstofbe-
hoefte van uien kort na het verschijnen van het vier-
de echte blad sterk toenam. Tot dit tijdstip namen de
uien ongeveer 13 kg N per ha op. De opnamesnel-
heid bedroeg op dat moment 0,7 kg N per ha par
dag. De behoefte daarna kwam uit op 147 kg N per
ha, terwijl de opnamesnelheid snel steeg naar meer
dan 3 kg per ha per dag. Om de gewenste stikstof-
gift in het kader van het NBS te berekenen, is verder
gen buffer nodig. Dit is de minimale hosveslheid
stikstof die nodig is om een optimale stikstofopname
mogelijk te maken. Lang (1988) stelde op basis van
zijn onderzoek de waarde 35 voor. Op de som van
de stikstotbehoefte en de buffer (samsn de streef-
waarde genoemd) wordt bij de berekening van de
gift de minerale stikstof in de grond (N-mineraal) in
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mindering gebracht. Hierbjj most vé6r het zaalen
uitgegaan worden van de laag 0-30 en bij het vier-
blad-stadium van de laag 0-60, omdat verwacht mag
worden dat uien in een latere fase van de groei stik-
stof uit een diepere laag kunnen opnemen. Een NBS
bestaande it twee giften kan er nu als volgt uitzien:

-giit voor zaai : N-gift = 13 + 35 - N-min, 0-30
-gift bij 4-blad : N-gift = 147 + 35 - N-min, 0-80

Naar deze vorm van het NBS zal worden gerefe-
reerd als NBS2 (160/35).

Deze vorm van het NBS is in het onderzoek opgenc-
men. Het onderzoek is uitgebreid met een variant
met drie bemestingstijdstippen, waarvan het derde
tiidstip het moment van 50% bolvorming is. Dit tijd-
stip is genomen als laatst mogelijke tijdstip van bijbe-
mesting, omdat na de bolvorming nog maar weinig
wortels worden gevormd en het worlelstelsel lang-
zaam in omvang afneemt (Kato, 1963 ; Butt, 1968).
Uit de reeds genocemde N-opnamecurve kon afgelsid
worden dat de uien op moment van bolvarming 109
kg N per ha opgenomen hadden. Na dit moment be-
droeg de behoefte nog 51 kg N per ha. In de periode
tussen het vierblad-stadium en de bolvorming is dus
96 kg N per ha nodig. Het NBS met drie giften ziet
er dan als volgt uit:

- gift voor zaaien . N-gift = 13 + 35 - N-min,
0-30

- gift bij vierblad-stadium  : N-gift = 86 + 35 - N-min,
0-60

- gift bij bolvorming . N-gift = 51 + 35 - N-min,
0-60

Naar deze vorm van het NBS zal worden gerefe-
reerd als NBS3 (160/35).

in het onderzoek is op basis van de eerste resultaten
een aantal varianten opgenomen. Zo is nagegaan of
de buffer waggelaten kan worden. Ook is de stikstof-
opname van 160 kg per ha verlaagd tot 125 kg per
ha. Bij het vierblad-stadium is dan 10 en bjj bolvor-
ming 85 kg N per ha door het gewas opgenomen. In
het laatste jaar is een variant onderzocht waarbij de
grond alleen bij het vierblad-stadium is bemonsterd.
Véér de zaai is 30 kg N per ha gegeven, terwil bij

120

het vierblad-stadium vier verschillende streefwaarden
zijn onderzocht.

Meestal werd de grond bemonsterd voordal het
vierblad-stadium en voor of nadat het stadium van
50% bolvorming was beraikt. Hiervoor is de streef-
waarde gecompenseerd op basis van de eerder
vermelde stikstofopnamecurve.

N(P)-rijenbemesting

In het onderzoek naar de toepasbaarheid van het
NBS is de vraag betrokken of het effect van de eer-
ste gift verhoogd kan worden door rijenbemesting toe
te passen eventueel in combinatie met een kleine
fostaatgift. De bemesting is toegepast in viogibare
vorm. Vaor N-rijenbemesting is hiertog kalksalpeter
opgelost in water. Voor de NP-rijenbemesting in
1992 is ammoniumfosfaat (12/62) opgelost in (warm)
water. De meststof bleek echter niet geheel op te
fossen, zodat in 1993 en 1994 gewerkt is met een
vioeibare NP-meststof gebaseerd op polyfosfaten
aangevuld met ureum. Deze meststof is beschikbaar
gesteld door Hydro Agri Benelux BV. De viogibare
meststoffen zijn in 1991, 1993 en 1994 4 cm naast
de zaairij en op 5 cm diepte aangebracht en in 1932
5 cm onder de zaairij. De viosibare mest is met be-
hulp van een spuittank waarop per zaakouter een
afgeplatte cylinder was aangesioten, in de grond
geinjecteerd. De cylinder had een opening die 2-3
mm breed was en werd vodr het zaaikouter gemon-
teerd. Drukwieltjes drukten het geultie dicht dat door
de afgeplatte cylinder was gevormd.

Uitvoering veldproeven

Het onderzoek is uitgevoerd in één, drie, twee en
twee veldproeven in de jaren 1991, 1992, 1983 en
1994, Van deze proeven zijn drie proeven aangelegd
op de ROC Van Bemmelenhosve (Wieringerwerl),
drie op het PAGV (Lelystad) en elk 66n op het OBS
(Nagele} en ROC Rusthoeve (Colijnsplaat). In zeven
proeven zijn de NBS-varianten vergeleken met vaste
giften van 50, 100 of 150 kg N per ha en onbshan-
deld. In de prosf uitgevoerd op het OBS is het NBS
alleen vergeleken met onbehandeld en aen vaste gift
van 100 kg N per ha. In zeven proeven is het ras
Hysam gebruikt en in één proef het ras Hystar. De

vaste "stikstof is gegeven als kalksalpeter. De pros-
ven zijn aangelegd als gewarde blokkenproaven in
vier herhalingen.

Waarnemingen

.In de prosven is de grond bemonsterd vé6r het zaai-

en, omstreeks het vierblad-stadium, bij de bolvor-
ming en korl na de oogst in de lagen 0-30 en 30-60.
Qe bemonsteringen tijdens de gewasgroei zijn allsen
uitgevoerd op de objecten waarvoor een bemesting
berekend moest worden. Gewaswaarnemingen zijn
verricht aan de opkomst, het striken en afsterven
van het loof alsmede aan de verse- en drogestofpro-
duktie in loof, bol en hals, de totale stikstofopname
en de gewasontwikkeling op de momenten dat de
grond bemonsterd werd en bij de eindoogst. De
opbrengst aan uien is bepaald na droging bij 30°C.

Monsters van de eindoogst zijn bewaard om na te
gaan of de onderzochte wijzen en tijdstippen van
bemesting invioed hebben op de bewaarkwaliteit,

Resultaten
Toepassing NBS

In tabel 113 is het NBS gebaseerd op een maximale
N-opname van 160 kg per ha en een buifer van 35
kg N per ha vergeleken met vaste giften védr de zaai
van 50, 100 of 150 kg N per ha en onbehandald. De

ciffers in de tabel zijn gemiddelden van de proef in
1991, twee prosven in 1992 en twse proeven in
1993. In die viif proeven werd de eerste grondbe-
monstering na de opkomst uitgevoerd op het mo-
ment dat het aantal bladeren varieerde tussen 2,1 en
4:2 (gemiddeld 3,3). Gezien het tijdsverlcop van
circa €6n week tussen bemonstering en bemesting
moet voor het tijdstip van bijbemesting hier nog on-
geveer een half blad bij opgeteld worden. De tweede
grondbemonstering vond plaats tussen 38 en 85%
bolvorming, hetgeen gemiddeld (66%) later is dan
waar naar gestreefd werd (50%). Uit de ciffers in
tabel 113 biijkt dat het totaal van de stikstofgiften
met NBS2 (160/35) gemiddeld 110 kg per ha be-
droeg, hetgeen averesnkomt met het huidige advies
(100-120 kg N per ha). Indien NBS3 (160/35) werd
gebruikt, daalde de totale N-gift tot 72 kg per ha. De
opbrangsten van beide NBS-varianten noch de N-
mineraal na de oogst bleken minder dan die van een
vaste gift van 100 kg N per ha. Het berekende N-
verlies van NBS2 (160/35) bleek hoger dan dat van
de vaste gift van 100 kg per ha. Dit cijfer is berskend
als het verschil van de beschikbare stikstof en de
uiteindelifk teruggevonden stikstof. De beschikbare
stikstof is de som van de N-mineraal v86r de zaai,
de gegeven kunstmest N en de N-minsralisatie. De
hoeveelhsid teruggevonden stikstof is de som van de
N-mineraal die na de cogst in de grond is aange-
troffen en de N-opname door het gewas. De N-mine-
ralisatie is geschat op basis van de gegevens van de
onbehandelde veldjes als het verschil tussen be-
schikbare en teruggevonden stikstof. Dit betekent dat

Tabel 64. Vergelijking tussen vaste giften stikstof voor zaai en bemesting volgens het NBS in zaaiuien met twee of drie giften, Gemiddel-

den van vijf proeven,

N-mineraal kort berekend aantal geoogste kale ui
stilstolgitt na de oogst N-verfies") b i

g ollen opbrengst na bewa
object” {kg.ha™) tkahah i (kg.ha’) m? (t‘:)n hag Y (%) e
onbehandeld 0 24 0 7

5 58

VZ 50 50 30 3 76 68 g'g
VZ 100 100 4 9 7 &7 08
VZ 150 144 2 55 68 75 68 16
NBS 2 110 41 56 76 68 1’1
NBS 3 72 38 28 76 66 1:0
LSD 5% - 10 14 3 4 0,7

) N-verlies berekend zoals vermeld in de tekst.
Op één van de vijf prosven was slechts 120 kg N per ha gegeven.

vz« giften voor zaai; NBS = giften volgens NBS met daarachter vermeld het aantal giften.
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het berekende verlies van onbehandsld per definitie
op 0 kg N per ha uitkomt, Uit tabel 113 blijkt duidelifk
dat het verlies groter wordt bij een toenemende N-
giff. Het percentage benutte stikstof, berekend als
het percentage van de stikstof dat als extra opname
ten opzichte van onbehandeld in het gewas terecht
is gekomen, gaf eenzelfde beeld: toepassing van
zowel NBS2 (160/35) als NBS3 (160/35) leidden niet
tot een verbetering van de benutting bij een vergelijk-
bare totaalgift voér de zaai.

Opvallend is dat de resultaten van het object waarbij
slechts 50 kg N per ha védr de zaai is gegeven,
beter zijn dan die van de giften van 100 of 150 kg.
Zowel met de adviesgift als met NBS2 (160/35) werd
dus te veel stikstof gegeven.

Het percentage kale uien bleek na bewaring bij de
eenmalige gift védr de zaai van 150 kg per ha iets
hoger te zijn dan dat van geringere giften. Bijpemes-
tingen volgens het NBS resultesrden niet in een
slechiere huidvastheid.

De laatste N-gift bij NBS3 (160/35) bleek steeds laag
te zijn (gemiddeld 19 kg N per ha). Daardoor werd
bespaard op de totale hoeveslheid N. Deze bespa-
ring geeft in combinatie met de lage derde gift aan
dat in NBS2 (160/35) de eerste bijpemesting wellicht
verminderd zou kunnen worden zonder dat dit tot
een geringere opbrengst of kwaliteit lsidt. Verlaging
van deze gift is in eerste instantie mogelik door
verlaging van de maximale stikstofopname. In figuur
31 is derhalve nagegaan welke stikstofopnames
waargenomen zijn in vergelijking met de opnamecur-
ve waarop de eerder genoemde NBS-streefwaarden
zijn gebaseerd (NBS-opnamecurve). In deze figuur is
deze opnamecurve weergegeven met een ononder-
broken fijn. Figuur 31 maakt duidelijk dat de NBS-
opnamecurve veelger een maximaal mogelijke op-
name weergesft en minder een gemiddelde. Het
verschil tussen de opnamecurve en de waargeno-
men opnamecijfers kan veroorzaakt zijn door een
verschil in N-gehalte en door een verschil in produk-
tie. In figuur 32 is samen met de waarnemingen het
verloop van het stikstofgehalte in de drogestof weer-
gegeven zoals afgeleid is uit de NBS-opnamecurve
en de daarbj gemeten produkties (ononderbroken
lijn). Hieruit blijkt dat de verschillen in figuur 31 nist
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verklaard kunnen worden uit een verschil in N-gehal-
te. Verder blifkt uit figuur 32 dat de gehaltes van de
afgebeelde objecten onderling maar nauwelijks ver-
schillen. Dit ondersteunt de constatering van Green-
wood et al (1992) dat uien nauwelijks Juxe consump-
tie van stikstof vertonen.

Figuur 31 geeft aan dat de streefwaarden verlaagd
kunnen worden, omdat uitgegaan moet worden van
een lagere stikstofapname. in drie proeven is een
verlaging van de maximale N-opname tot 125 kg per
ha onderzocht in combinatie met een verlaging van
de buffervoorraad: NBS2 (125/0) en NBS3 {125/0).
Vermindering van de gift door het achterwege laten
van de buffer en het verlagen van de maximale N-
opname tot 125 kg per ha resulteerde in deze proe-
ven in een sterke verlaging van de stikstofgift, maar
ook in een lagere opbrengst. Vergeleken met de
opbrengst bij een vaste gift v66r het zaaien van 100
kg N per ha (66 ton per ha) bedrosg de gemiddelde
opbrengst van NBS2 (125/0) 60 en van NBS3
(125/0) 59 ton per ha. De streefwaarden behorende
bij NBS2 (125/0) bedroagen 10 en 115 en bij NBS3
{125/0) 10, 75 en 40 kg N per ha. In twee proeven is
bovendien nagegaan wat het effect was van alleen
het achterwege laten van de buffer. Dit leidde 1ot de
NBS-varianten NBS2 (160/0) en NBS3 (160/0) en
resultgerde in streefwaarden van 13 en 147 resp. 13,
96 en 51 kg N per ha. Deze NBS-varianten leidden
tot een lagere N-gift, minder stikstof in de grond na
de oogst en in een lager berekend N-verlies vergele-
ken met NBSZ (160/35) en NBS3 (160/35). De op-
brengst van NBS3 (160/0) lag met 59 ton per ha
lager dan de opbrengst op basis van een vaste gift
voer de zaai van 100 kg N per ha (66 ton per ha),
NBS3 (160/0) resulteerde in een vergelijkbare op-
brengst (63 ton per ha),

De emvaringen van de jaren 1991, 1992 en 1993
hebben in 1994 geleid tot een gewijzigde opzet van
het onderzoek. De wijziging betrof drie onderdelen:

- In de eerste plaats is in deze opzet de grondbe-
monstering voor de zaai komen te vervallen. De
groei in de beginfase op de NBS-objecten met een
gemiddelde eerste gift van 28 kg N per ha en op
de onbehandelde objecten bleek immers nooit
minder te zijn dan de groei van de objecten waarbij
véor de zaai 50, 100 of 150 kg N per ha werd
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Flguur 27. Waargenomen stikstofopname van
(YZSD, VZ100 en VZ150) en NBS2 {160/35)
lijn) gebaseerd op waarnemingen aan een p
van de genoemde objecten.
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LEGENDA:

X = onbehondeld

O = voor zagi 50 kg N/ha
8 = voor za0i 100 kg N/ha
©" = voor zoai 150 kg N/ha
* =

sbs 2 giften (160/35)

zaaiuien op de objecten onbehandeld (ONBEH), 50, 100 en 150 kg N per ha voor de zaai

I : met de NBS-opnamecurve (ononderbroken
rosf in Lelystad in 1988. De onderbroken lijn Is gebaseerd op de

waarnemingen
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Figuur 28, W ymen stikstolgehaltes bij zaaluien op de objecten onbehandeld (ONBEH), 50, 100 en 150 kg N per ha voor de zaal

i i ijkil loop van het N-gehalte in een
VZ50, VZ100 en VZ150) en NBS2 (160/35) gedurende het seizoen in vergelijking met het ver een
éroef in Lelystad in 1988 {ononderbroken lijn). De onderbroken fijn is gebaseerd op de waarnemingen van de genoemde objec

ten.
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gegeven. Er is volstaan is met een vaste gift van
30 kg N per ha ongeacht de N-mineraal in de
grond vé6r de zaai;

- In de tweede plaats is onderzoek naar een sys-
teem van drig giften in 1994 niet meer uitgevoerd.
De vorige jaren hadden immers duidelijk gemaakt
dat de derde gift gemiddeld gering was {19 kg N
per ha), omdat rond het moment van 50% bolvor-
ming in de laag 0-80 gemiddeld 90 kg N per ha
aanwezig was. Hiervan werd 46 kg gevonden in de
laag 0-30 cm, waar zich de meeste wortals van de
uien bevinden (Greenwood et al, 1992). Vanaf de
bolvarming hebben uien nog maximaal 51 kg N per
ha nodig. De behoefte aan extra bemesting in deze
situatie lijkt niet groot. Hiervoor bestaat een aantal
aanwijzingen. De uien die slechts 50 kg N per ha
védr de zaai kregen toegediend en evenveel op-
brachten als zwaarder bemeste uien {tabsl 113)
lieten na de oogst slechts 30 kg N per ha achter,
waarvan 10 kg in de laag 0-30 cm. Daarbij komt
dat prei, waarvan het wortelstelsel veel lijkt op dat
van uien, stikstol zeer efficiént kan opnemen (De
Willigen, 1994). Tenslotte kan uit de NBS-opname-
curve afgeleid worden dat de stikstofopnamesnel-
heid na de bolvorming snel daalt;

- In de derde plaats zijn bij de bemesting rond het
vierblad-stadium vier verschillende streefwaarden
getest, zonder hierbij een onderscheid te maken
naar buffer of stikstofbehosfte van het gewas. Dit is
gedaan omdat deze gift betrekking heeft op een

lange periode. In deze periode moet niet alleen reke-
ning gehouden worden met de hoeveelheid N die hat
gewas nog moet opnemen en de buffer die daarvoor
nodig is, maar ook met bodemprocessen als minera-
lisatie, uitspoefing, denitrificatie etc. Daarbij komt dat
uit figuur 31 is gebleken dat de maximale stikstofop-
name sterk kan variéren,

In tabel 114 ziin de gemiddelde resultaten van de
twee proeven in 1994 opgenomen. Uit de tabel blijkt
dat de laagst gehanteerde strestwaarde van 100 kg
N per ha niet tot een opbrengsiderving leidde. In één
van beide proeven was dit echter wel degelifk het
geval. Bovendien is reeds beschreven dat een
streefwaarde van 115 kg N per ha ten tiide van het
vierblad-stadium niet voldeed. De optimale stresf-
waarde op dat moment most dan tussen 125 en 160
kg N per ha liggen. Met deze waarden werd samen
met de vaste gift v66r het zaaien 65 respectievelijk
104 kg N per ha gegeven. Reeds eerder werd ver-
meld dat het weglaten van de buffer niet leidde tot
een opbrengstderving bij een streefwaarde van 147
kg N per ha rond het vierblad-stadium. De hierbij
behorende N-git bedroeg gemiddeld over twee proe-
ven in totaal 73 kg per ha. Bij de proef die in 1992 is
uitgevoerd op het OBS te Nagele bleek achteraf
geen stikstof nodig te ziin geweest en bedroeg de
stikstofvoorraad in de laag 0-60 cm ten tijde van de
eerste bijbemesting op de veldjes waarop voor de
zaai geen N was gegeven gemiddeld 121 kg N per

Tabel 65. Vergelijking fussen vaste giften stikstof vodr zaai met een NBS in zaaiuien waarbi] voor zaai een vasle gift van 30 kg per ha Is
gegeven en bij hel tweeblad-stadium de N-mineraal in de faag 0-60 cm is aangevuld tot een streefwaarde. Gemiddelden van

twee proeven in 1994,

N-mineraal kort berekend aantal geoogste kale uien
stikstofgift na de oogst N-verfies' bollen opbrengst na bewaring
object? (kg.ha!) tkg.ha'ly (kg.ha!) (m? {ton.ha’") (%)
onbehandeld 0 32 0 88 32 08
VZ 50 50 40 28 87 35 140
VZ 100 100 50 61 89 a7 1,2
VZ 150 150 78 .72 90 40 13
NBS 200 149 82 79 g1 36 1,0
NBS 160 104 55 57 90 36 1.5
NBS 125 65 46 36 93 37 11
NBS 100 44 44 15 86 35 1,1
LSD 5% - 17 20 5 4 04

" N-verlies berekend zoals vermeld in de tekst.

Az = giften voor zaai; NBS = giften volgens NBS met daarachier vermeld de streefwaarde.
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ha. Een streefwaarde tussen de 125 en 160 kg N
per ha zou bij deze proef dus terecht tot slecht§ een
geringe N-gift hebben geleid. Tenslotte moet in d{t_
verband gemeid worden dat bij het NBS3 (160/35) bij
de tweede gift een streefwaarde van 131 kg N per
ha is gehanteerd en dat bij de derde gift gemiddeld
slechts 19 kg N per ha is bijgegeven. Het NBS3
jeidde volgens tabel 113 niet tot een opbrengstger~
ving. Dit betekent dus dat een streefwaarde van u?ts
boven de 131 in een NBS met twee bemestingstijd-
stippen waarschijnlik zou hebben voidaan. Boven-
staande gegevens lijken een stresfwaarde tussen de
125 en 160 kg N per ha te rechtvaardigen.

N(P)-rijenbemesting

In tabel 115 zijn de resultaten vermeld van .de !\J(P)'-
rijenbemesting. Deze vorm van bemesting is uitslui-
tend onderzocht als ondardeel van NBS2 (160/35)
en NBS3 (160/35). De resultaten zijn per proef uitge-
drukt ten opzichte van het NBS-object met degelfde
streefwaarden en uitsiuitend volveldstoepassingen.
De N-rijenbemesting gaf nooit een opbrengstverho-

ging en bleek ook niet te resulteren in een hogere
LAl (leaf area index) ten tijde van de eerste pube-
mesting in meifjuni. De opbrengst blesf zelfs in d_e
messte proaven onder de 100%. Hieruit kan afgeleid
worden dat de techniek van de rijenbemesting de
grosi van de uien waarschinfijk negatief heeft be-
invioed. De NP-rijenbemesting gaf in alle proeven
gen hogere opbrengst en een hogere LAl in mea/}upl
vergeleken met de N-rijenbemesting. Deze verschil-
len waren slechis in enkele gevallen statistisch be-
trouwbaar, maar geen enkele proef liet een tegenge-
steld beeld zien. In twee prosven bleek de NP-rijen-
bemesting tot significant meer opbrengst te hebben
geleid in vergelijking met de volveldsgift. Te Lelystad
werd in 1993 10% meer opbrengst behaal_d en te
Colijnsplaat in 1994 25%, althans bij de variant met
de lage N-dosering. In beide gevallen bleek de b‘g-
gingroei, getuige de LAl in meifjuni, sterk te zijn
gestimuleerd. Deze stimulans was ook waarneem-
baar te Wieringerwerf in 1993, maar de opbrengst
bleef steken op 105%. in de genoemde drig proeven
bedroeg het Pw-getal 31, 35 respectievelik 32. Te
Wieringerwerf in 1994 (Pw-getal 33) werd geen ef-

i it § jui i i | in combinatie met een fosfaalgift) op
166. Effect van het toedienen van de eerste NBS-gift in zaaiuien als rijenbemesting (eventueel al o
obe een aantal gewas- en bodemkenmerken. De cifers zijn uitgedrukt als percentage van of als verschil in absolute cijfers met het

vergelijkbare NBS-object met uitsluitend volveldsgilten.

N-mineraal b rijen-
bemesting minus

ij i -mi ij volvelds
it bij of onder LAtin N-mineraal bij vol

proef- %e ri'Jgkg.ha-') meifuni opbrengst kort na de or?qs‘t

proefplaats  jaar N POy (%) (%) (kgha™)
15
Lelystad 1991 13 107 " 102 -
1992 27 - 67 94 .
27 135 88 gi zﬁ

7 . 86
19 16 87 124 110" 12
ieril 16 - 94 100 8
Wieringerwerf 1993 . o - o 5
1994 14 - 95 96 -21
33 - 98 97 -17
14 76 103 102 -25
42 94 102 100 -17
i 96 8
Colijnsplaat 1994 14 85

e 33 - 100 9 13
14 76 129 125 Y 4
42 94 92 93 17

") Statistisch betrouwbaar verschil tussen rijisnbemesting en volvaldsbemesting.
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fect gemeten, net als in 1992 te Lelystad {Pw-getal
53). In deze laatste proef zijn schter niet de viceiba-
re polyfosfaten gebruikt, maar is sen vaste meststof
gebruikt op basis van sen zout dat in water was
opgelost. Het verschil tussen beide vormen is dat het
fosfaat van polyfosfaten langzaam beschikbaar komt
door hydrolyse en het fosfaat van een zout in één
keer. Dit laatste kan leiden tot een e hoge zoutcon-
centratie in de buurt van de jonge plant. Uien zjjn im-
mers gevoelig voor osmotische effecten (Amans en
Slangen, 1994 ; Greenwood et al, 1992). Uit tabel
115 komt naar voren dat het toepassen van rijenbe-
mesting de hosveelheid stikstof kort na de ocogst in
het algemeen lijkt te verhogen. Een verklaring hier-
voor is mosilijk te geven.

Discussie

Theoretisch zou het NBS een geschikt instrument
moeten ziin om het aanbod van stikstof beter af te
stemmen op de behosfte van de zaaiuien. Smit con-
cludeerde in 1994 dat gedeelde bemesting geschikt
was als bemestingsstrategie voor gewassen als ui,
prei en aardappel. Gezien de lange tijdsduur fussen
het tijdstip van bemesting (v46r de zaai) en het mo-
ment van sterk stijgende N-behoefts van uien (circa
100 dagen) lijkt dit ook aannemelijk. Zink (1966)
toonde aan dat uien halverwege het grosiseizoen
nog slechts 15% van de uiteindeljk benodigde sfik-
stof hadden opgenomen. De NBS-opnamecurve
toonde aan dat ten tijde van het vierblad-stadium de
uien nog slechts 8% hadden opgenomen, terwil
reeds 35% van het groeiseizoen voorbij was. De
resultaten toonden echter aan dat het NBS met de
onderzochte twee of drie bemestingstijdstippen, een
maximale opname van 160 kg N per ha en een bui-
fer van 35 kg N per ha geen voordelen bezat ten op-
zichte van een vaste gift v66r de zaai van 100 kg N
per ha. Ook blesk dat de benutting van de stikstof
van de uien dig volgens NBS werdsn bemest bij
vergelijkbare giften niet beter was dan een vaste gift
véér de zaai. Op basis van de hierboven beschreven
theorie was dit schier wel te verwachten. Een verkla-
ring hiervoor kan wellicht zijn dat ds stikstof die véér
de zaai werd gegeven, geimmobiliseerd is en vervol-
gens pas langzaam vrij is gekomen. Dit proces is
waargenomen door Neeteson ef al (1986) en

Schamf en Weier {1994). Dit zou bovendien beteke-
nen dat een bijbemesting in het kader van een NBS
niet kort, maar wat ruimer voor het moment van
sterk stijgende N-behoefte gegeven moet worden.

Geblsken is ook dat de samenstelling van de streef
waarden van het NBS niet tegemost kan komen aan
de grote spreiding in mat name de maximale stikstof-
opname van uien. Ock kan de vraag worden gesteld
in hoeverre de buffer van 35 kg N per ha nodig is.
Wellicht dat met een NBS waarbij na opkomst vaker
dan twee maal de grond wordt bemonsterd, er meer
mogelikheden zijn voor sturing en dus voor afstem-
ming van vraag en aanbod. In een akkerbouwmatige
teelt als van uien lijkt dit echier niet haalbaar. Uit het
onderzosk komt naar voren dat voor de bijbemesting
in melfjuni volstaan kan worden met een stresfwaar-
de tussen de 125 en 160. Een verandering van het
NBS in de zin zoals onderzocht in 1994 is in feite
niets anders dan een N-mineraal-systeem waarbij de
grondbemonstering na de opkomst plaats vindt, na
toepassing van een geringe gift voor of bij de zaai. In
gevallen waarin een sterke mineralisatie in het voor-
jaar optreedt kan het hanteren van een dergelijk N-
mineraal-systeem voordelen bieden ten opzichte van
een N-mineraal-systesm met bemonstering en be-
mesting vo6r de zaal, zoals bij de prosf in 1992 op
het OBS is gebleken (sterke mineralisatie). Op basis
van de resultaten van dit onderzoek zou dan bemest
moeten worden volgens een streefwaarde van circa
140 kg N per ha, waarbij vér de zaai reads een
geringe gift van bijvoorbeeld 30 kg per ha gegeven
moet zijn. De bijbemesting zou, rekening houdend
met immobilisatie van stikstof, bij voorkeur eerder
dan het vierblad-stadium gegeven moeten worden.
Hierbij kan gedacht worden aan het tweeblad-sta-
dium of uiterlijk aan een tijdstip in de tweede helft
van mel. Een opbrengstderving van dit systeem ten
opzichte van een vaste gift v6ér de zaai van 100 kg
N per ha, is niet te verwachten. Voordelen in de
vorm van een lagere gift kunnen verwacht worden bij
sterke mineralisatie in het voorjaar,

Naast gedeelde bemesting oordeelde Smit (1994)
ook rijenbemesting als geschikt voor uien. Onze on-
derzoeksresultaten onderstrepen deze stelling niet.
De resultaten gaven zelfs aan dat een N-riienbames-
ting geen voordelen biedt en dat zelfs een op-
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brengstderving niet uitgesioten most worden. Wel-
licht dat een vermindering van de opbrengst bij N-
rijgnbemesting te wijten is aan de tospassingstech-
niek. Hierbij kan gedacht worden aan het verstoren
van het zaaibed. Het is echter ook mogelijk dat door
de N-rjenbemesting een te grote osmotische waarde
gecregerd wordl in de buurt van de jonge plant.
Hierbij komt dat in het onderzoek is aangetoond dat
de begingroei van de uien niet beinvioed is door de
hoogte van de stikstolbemesting, zodat ook niet
verwacht kan worden dat N-rijenbemesting veel
voordelen bied:. Daarentegen lijkt een NP-rijenbe-
mesting op basis van een vioeibare meststof met
polyfostaten wel perspectief te bieden. De begingrosi
kan sterk gestimuleerd worden, hetgeen het gewas
in staat stalt om vroeger in het seizoen meer licht op
te vangen. Dit kan leiden tot een aanzienlike verho-
ging van de opbrengst. Dit effect blijkt echter niet
altijd op te treden.

Nader onderzoek naar de NP-rijenbemesting fijkt
daarom nodig.

Conclusies

Een stikstof-bijmest-systeem dat uitgaat van esn
maximale stikstof opname van 160 kg per ha, een
buffer voorraad van 35 kg per ha en twee of drie
tijdstippen van grondbemonstering, blifkt in zaaiuien
geen voordelen te bieden ten opzicht van een vaste
gift voér het zaaien van 100 kg N per ha. Een op-
brengstderving en vermindering van de kwaliteit van
uien als gevolg van gedeelde bemesting blijken ech-
ter evenmin op te treden.

indien een sterke N-minerafisatie in het voorjaar
verwacht kan worden, kan in de tweede helit van
mei bemest worden volgens de formule 140 - N-
mineraal. Voér de zaai most dan een geringe gift
van circa 30 kg N per ha gegeven worden. Het toe-
dienen van een geringe N-gift als rijenbemesting in
vioeibare vorm in het kader van het stikstof-bijmest-
systeem, resulteerde in een verlaging van de op-
brengst. Indien aan deze gift een polylostaat wordt
toegevoegd, kan dit op gronden met een voldoende
Pw-toestand, resulteren in een versnelde begingroei
en een opbrengstverhoging.
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Samenvatting

In de periode 1991-1994 is in acht veldprosven on-
derzoek verricht naar de toepasbaarheid van een
stikstof-bijmest-systeem voor zaaiulen. Bij dit sys-
teem wordt de totale mestgift verdeeld over een
aantal tijdstippen, waarbij per tijdstip een hoevesl-
heid wordt gegeven die overeenkomt met een strest-
waarde waarop de voorraad minerale stikstof op dat
tijdstip in mindering wordt gebracht. Deze streefwaar-
de is de hoeveslheid stikstof die het gewas tot het
volgende tijdstip van bemesting of de oogst nodig
heeft, vermearderd met een minimum-hoeveelheid
stikstof die nodig is om opname mogelijk te maken.
Voor uien is hierbij uitgegaan van twee of drie tijd-
stippen van bemesting. Het eerste tijdstip is voor de
zaal, het tweede fijdstip is het vierblad-stadium en
het derde tijdstip het moment van 50% bolvorming.
De bijpehorende streefwaarden bedroegen 48, 131
respectievelik 86 kg N per ha bij bemesting in dris
stappen en 48 respectievelijk 182 kg N per ha bjj
bemesting in twee stappen. Deze wijze van bemes-
ten is vergeleken met vaste giften vé6r de zaal en
met een onbemest gewas. Bovendien is onderzacht
of het voordelen biedt om de eerste gift in vioelbare
vorm als rijenbemesting toe te dienen eventuesl in
combinatie met een toevoeging van een polyfosfaat.
Tenslotte is het effect van vermindering van de ge-
noemde streefwaarden onderzocht. Bemesting vol-
gens het stikstol-bijmest-systeem met genoemds
streefwaarden leidde niet tot een betere benutfing
van de stikstof noch ot een verbetering van de ap-
brengst of vermindering van de gift vergelsken met
de huidige adviesgift van 100 kg N per ha véér de
zaal, Wel leken perspectieven te bestaan voor een
systeem waarbij voor de zaai een geringe gift wordt
gegeven zonder grondbemonstering en in de tweede
helft van mei een bijpemesting op basis van de hoe-
veelheid minerale stikstof in de grond. Deze bijbe-
mesting moet berekend worden als het verschil tus-
sen een streefwaarde van 140 kg N per ha en de
voorraad minerale stikstof in de grond in de laag 0-
60 cm. De grootte van de gift védr de zaai bleek
geen inviced te hebben gehad op de begingroei.
Ock het toedienen van de eerste gift als rijenbemes-
ting bood geen voordelen. Wel werd duidelijk dat het

toevoegen van circa 80 kg P,Q

) per ha als polyfos-
faat kan leiden tot een versnzeld?s begi i
hogere opbrengst. gnaroet en een
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Summary

Between 1991 and 1994 ressarch was conducted in
8 field trials into the applicability of a system for split
nitrogen application in spring sown onions. At each
application time an amount of nitrogen is given ac-
cording to a threshold value which is lowered by the
amount of mineral nitrogen present on the soil at that
time. This ihreshold value equals the amount of ni-
trogen thal is needed by the crop until the next appl-
cation time or until harvest increased with a minimum
amount of mineral nitrogen in the soil to enable upta-
ke by the crop. For onions two or three application
times were considered. The first application time was
planned before sowing, the second at the 4-leaf-sia-
ge and the third at 50% bulb formation. The corres-
ponding threshold values with three application times
were 48, 131 and 86 kg N per ha and with two appl-
cation times 48 and 182 kg N per ha. Split applicati-
on based on these values was compared with fertili-
zer amounts applied before sowing of 50, 100 or 150
kg N per ha and to an unireated crop. Moreover,
resgarch was done on the application of the amount
of nitrogen before sowing as a row-treatment with
liguid N-fertilizer with or without an addition of polyp-
hosphates. Finally, the effect of reduced threshold
values was investigated. Compared to the current
adyise rate of 100 kg N per ha before sowing, the
spiit application system did not improve the nitrogen
recovery rate or the yield, nor did it result in a reduc-
tion of the amount of nitrogen applisd. However, a
sp]if application system in which the nitrogen is ap-
pl/gd befors sowing at a small rate irrespective of the
soil mineral N and in the second haf of May seems
a worthwhile alternative, The latter amount should be
calculated as the difference between a threshold
value of 140 kg N per ha and the amount of soil mi-
nera{ N in the layer 0-60 cm. The amount of nitrogen
app{/ed before sowing did not have an influence on
the juvenile growth rate of the onions, Also, the nitro-
gen row treatment in combination with a spiit nitro-
gen'appllcarion did not accelerate growth rate in the
bgg/nn/ng of growth. However, NP-row application
with 35 kg fosfor (P} per ha could improve juvenile
g_rolg/th rate considerably resulting in a larger final
yield,
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